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La Informática evoluciona a gran velocidad y es nece-
sario actualizar con frecuencia los recursos de aprendi-
zaje para mantener el interés de los estudiantes. En la
actualidad, hay una gran diversidad de plataformas de
cómputo de bajo coste que son utilizadas como recur-
sos en los estudios de Informática. Raspberry Pi y algu-
nos modelos de Arduino (como Arduino Due), ambas
basadas en procesadores ARM, son ejemplos represen-
tativos de este tipo de plataformas. Las arquitecturas
ARM son ejemplos de procesadores RISC que actual-
mente gozan de gran popularidad por su buena relación
entre potencia computacional, consumo y coste. De he-
cho, constituyen el núcleo de muchos de los teléfonos
móviles y sistemas empotrados actuales. Al estar tan
cerca de los estudiantes, el uso de este tipo de recursos
en el aula representa una oportunidad para: (1) motivar
a los alumnos de Bachillerato y Educación Secundaria
para estudiar el Grado de Informática y (2) potenciar el
interés de los alumnos de Grado de Informática por la
Ingeniería de Computadores. Existe una serie de even-
tos consolidados que tienen una gran difusión social.
En ellos, se muestran vistosos ejemplos de aplicación
y funcionamiento de este tipo de plataformas. En es-
te trabajo se describen el conjunto de sistemas inter-
activos y basados en plataformas computacionales de
bajo coste que se han desarrollado para ser utilizadas
en este tipo de eventos. De acuerdo con nuestra expe-
riencia de participación, creemos que están sirviendo
para despertar el interés del alumno de secundaria por
la Informática en general, y más específicamente por
la Ingeniería de Computadores.
Por otra parte, un porcentaje de los alumnos que cur-
san el Grado de Ingeniería Informática no está interesa-
do en el análisis de los componentes hardware y de su
organización para construir un computador moderno.
Piensan que la asignatura de Arquitectura de Compu-
tadores del Grado en Ingeniería Informática está lejos
de su futura actividad profesional. En este contexto,
nos planteamos seleccionar ARM como arquitectura
de referencia para desarrollar los contenidos de la asig-
natura de Arquitectura de Computadores. Creemos que
esta decisión mejora el interés del alumno por dos mo-
tivos: (1) el objeto de estudio se usa en multitud de pla-
taformas muy cotidianas para el alumno y (2) es posi-
ble diseñar las actividades prácticas de las asignaturas
basadas en elementos reales y no únicamente virtuales.
Este trabajo muestra las distintas actividades tanto a ni-
vel teórico como práctico que se plantean al alumno en
el marco de la asignatura Arquitectura de Computado-
res.
Abstract
Computer Science is advancing rapidly and it is ne-
cessary to keep the educational resources up to date in
order to keep the interest of students. Nowadays, the-
re is a wide variety of low-cost computing platforms
that are used as educational resources in the Computer
Science degree. Raspberry Pi and some models of Ar-
duino (such as Arduino Due), which are both based
on ARM processors, are representative examples of
this kind of platforms. ARM architectures are instan-
ces of RISC processors which nowadays have reached
an important popularity due to their good relation bet-
ween performance, consumption and cost. In fact, they
constitute the core of numerous current mobile phones
and embedded systems. Considering their proximity to
the students, the use of this kind of resources in the
classroom is an opportunity to: (1) encourage the high
schools pupils to study the Computer Science degree
and (2) to increase the interest of the students for the
Computer Engineering. There are several consolidated
informational events of great social outreach in which
different examples of application of this kind of plat-
forms are shown. In this work, the set of interactive
systems designed to be used in this kind of events is
described. According to our experience, we think that




they arouse the interest of high schools pupils for the
Computer Science in general, and, more specifically,
for the Computer Engineering.
Furthermore, a percentage of the students of the
Computer Science degree is not interested in the analy-
sis of hardware components and the architecture of
modern computers. They think that the subject of Com-
puter Architecture of the Computer Science Degree is
far from his/her future career. In this context, we will
select ARM as a reference architecture where the con-
tents of the subject Computer Architecture will be de-
veloped on. We think this might improve the motiva-
tion of the students mainly for two reasons: (1) the ob-
ject of study is being used in a lot of modern platforms;
and (2) it is possible to design the practical activities of
the subjects using real platforms and not only virtual
ones. This work shows the activities proposed to the
students in the context of the subject Computer Archi-
tecture, considering both practical and theoretical ap-
proaches.
Palabras clave
ARM, Arduino Due, Raspberry, Arquitectura de
Computadores.
1. Introducción
El objetivo de este trabajo es motivar a los alum-
nos de Bachillerato y Educación Secundaria para que
se decidan a estudiar el Grado de Informática, así co-
mo potenciar el interés de los alumnos de dicho gra-
do por la Ingeniería de Computadores, concretamente
por la Arquitectura de Computadores (AC). Las destre-
zas que se desarrollan en las asignaturas relacionadas
con la Ingeniería de Computadores son fundamentales
en los estudios de Informática. Sin embargo, incluso
centrándonos en alumnos que están cursando el Grado
de Informática, existe un alto porcentaje de estudiantes
que no están interesados en el análisis de los compo-
nentes de hardware y de su organización para construir
una computadora moderna. Muchos estudiantes pien-
san que la AC se centra en el diseño de hardware y
que está lejos de su futura actividad profesional como
desarrolladores de software.
Los contenidos fundamentales de AC se pueden ba-
sar en el estudio de un procesador sencillo. Éste se uti-
liza para analizar: (1) las unidades funcionales de los
procesadores y (2) las técnicas para mejorar el rendi-
miento, tales como la segmentación y la emisión múlti-
ple. La mayoría de los temas relacionados con la AC se
basan en el procesador MIPS (Microprocessor without
Interlocked Pipeline Stages). MIPS es un procesador
de tipo RISC (Reduced Instruction Set Computing).
Esta arquitectura se ha generalizado en el desarrollo de
estos temas desde hace décadas [7], debido a la amplia
variedad de recursos disponibles para el estudio de las
técnicas relacionadas con la AC. Sin embargo, a pesar
de la dimensión pedagógica de estos recursos y la dis-
ponibilidad de versiones comerciales de MIPS, los es-
tudiantes perciben esta arquitectura como un ejemplo
académico de escaso interés práctico, ya que su uti-
lización no forma parte de su entorno cotidiano. Esta
percepción se ve reforzada por el hecho de que las ac-
tividades prácticas se basen exclusivamente en emula-
dores y simuladores. Por ejemplo, en el interesante tra-
bajo sobre técnicas docentes en la enseñanza del sub-
sistema de Entrada/Salida descrito en [8], se menciona
un incremento en la satisfacción de los estudiantes al
trabajar sobre dispositivos reales.
Afortunadamente, en los últimos años, el uso del
procesador ARM 1, también de arquitectura RISC, se
ha expandido especialmente en la telefonía móvil y
sistemas empotrados. Este procesador es, al igual que
MIPS, muy adecuado para su uso a nivel educativo y ha
llevado al éxito de plataformas como Raspberry Pi2 3,
que tiene una gran aplicabilidad didáctica. La platafor-
ma Raspberry, a grandes rasgos, consiste en un siste-
ma de pequeño tamaño basado en un procesador ARM
y que dispone de diversos puertos de Entrada/Salida
estándar para sistemas de cómputo de sobremesa. Ha
sido desarrollada en el Reino Unido en el seno de la
Universidad de Cambridge pero su comercialización
y desarrollo está actualmente a cargo de la fundación
Raspberry Pi. Esta organización tiene como principal
objetivo promover la enseñanza de informática bási-
ca en las escuelas. Por tanto, esta plataforma, que in-
tegra un procesador RISC de uso extendido como es
ARM, representa un sistema especialmente adecuado
para desarrollar el contenido de AC. Uno de los moti-
vos principales es que los estudiantes están interesados
en procesadores involucrados en sistemas tan accesi-
bles como los teléfonos móviles. Además, esta plata-
forma permite diseñar tareas de laboratorio basadas en
recursos reales y no en entornos simulados.
Adicionalmente, como complemento para mejorar
la motivación de los estudiantes, se tienen en cuenta
las claves de especial interés para los estudiantes de
Grado en Ingeniería Informática. Concretamente, los
contenidos de AC subrayan aquellos elementos de una
arquitectura que los programadores tienen que tener en
cuenta para desarrollar sus códigos de forma que ex-
ploten los recursos que ofrecen los procesadores mo-
dernos. Esta perspectiva implica incluir las técnicas de
optimización de código de alto nivel dentro del progra-
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Por lo tanto, en base a lo expuesto, para mejorar la
motivación de los estudiantes, es necesario desarrollar
y seleccionar un conjunto de recursos de aprendizaje
como, por ejemplo: presentaciones para analizar los
contenidos teóricos en el aula, problemas y ejercicios
de laboratorio centrados en ARM, y ejercicios orien-
tados a la optimización de los códigos en términos de
rendimiento. En este trabajo se describen los diversos
recursos desarrollados para motivar a los estudiantes
de AC.
El resto del documento está organizado de la si-
guiente forma. El apartado 2 describe los principales
contenidos de la asignatura de Arquitectura de Compu-
tadores como parte de la titulación de Grado de In-
geniería Informática de la Universidad de Almería. El
apartado 3 describe los recursos más relevantes y en-
foques metodológicos que se proponen en este trabajo.
Finalmente, el apartado 4 presenta las principales con-
clusiones y trabajos futuros.
2. Arquitectura de Computadores
en los estudios de Informática
El término “arquitectura.en el ámbito del diseño de
computadores fue empleado originalmente por Gene
Amdahl, G. Anne Blaauw y Frederick Brooks, diseña-
dores del IBM System/360, en 1964 [2]. Dicho término
se introdujo para referirse a aquellos aspectos del con-
junto de instrucciones (Instructions Set Architecture -
ISA) que son independientes del hardware construido
para su ejecución.
Los paradigmas organizacionales que determinan la
capacidad, el rendimiento y los requerimientos ener-
géticos de una computadora han de ser conocidos por
todos los especialistas de computación [2]. Por consi-
guiente, la Arquitectura de Computadores está inclui-
da en el núcleo formativo de los grados en Informáti-
ca [4]: “Arquitectura y Organización se construye so-
bre los sistemas fundamentales para desarrollar una
comprensión más profunda del entorno de hardware
sobre el que se basa toda la informática y la interfaz
que proporciona a las capas más altas de software. Los
estudiantes deben adquirir una comprensión y apre-
ciación de los componentes funcionales de los sistemas
informáticos, sus características, rendimiento e inter-
acciones y, en particular, el reto de aprovechar el para-
lelismo para obtener mejoras de rendimiento ahora y
en el futuro. Los estudiantes necesitan entender la ar-
quitectura de computadores para desarrollar progra-
mas capaces de lograr un alto rendimiento teniendo en
cuenta el paralelismo y la latencia de los dispositivos.
En la selección de un sistema a utilizar, los estudian-
tes deben ser capaces de entender las relaciones entre
los diversos componentes, tales como la velocidad de
reloj de la CPU, ciclos por instrucción, tamaño de la
memoria, y el tiempo medio de acceso".
Sin embargo, a pesar de la relevancia de esta ma-
teria, muchos estudiantes no están interesados en ella
y prefieren considerar a los equipos informáticos co-
mo simples cajas negras mágicas que ejecutan progra-
mas. Para superar esta percepción equivocada y mejo-
rar el interés de los estudiantes del Grado de Informáti-
ca acerca de la asignatura AC, tomamos como referen-
cia las siguientes consideraciones en el planteamiento
su contenido:
• El contenido de AC debe centrarse en los temas
definidos por Patterson y Hennessy en la reciente
edición de [7]. Estos temas son referidos como
Grandes Ideas en Arquitectura de Computadores:
– Definición de la Ley de Moore.
– Abstracción para simplificar el diseño.
– Aceleración del caso común.
– Rendimiento a través del paralelismo.
– Rendimiento a través de la segmentación.
– Rendimiento a través de la especulación.
– Jerarquía de la memoria.
– La fiabilidad a través de la redundancia.
• El análisis llevado a cabo en la asignatura se cen-
trará en las claves principales, adaptándose al per-
fil y nivel del curso. De esta forma, los contenidos
relacionados con circuitos digitales, normalmente
lejos del interés de los estudiantes de Informática,
podrían resumirse en una selección de los princi-
pales conceptos de acuerdo a los contenidos fun-
damentales de AC.
• Las arquitecturas utilizadas como casos de estu-
dio y los recursos de aprendizaje deben ser de in-
terés práctico y estar lo más cerca posible del es-
tudiante.
• La metodología de aprendizaje debe dar un papel
activo a los estudiantes puesto que el tiempo de
clase presencial para las asignaturas de los nue-
vos grados se reduce considerablemente. Por lo
tanto, la motivación de los estudiantes es esencial
en este contexto, en el que su aprendizaje autóno-
mo cobra gran relevancia.
Nuestro interés se centra en el plan de estudios rela-
cionado con el Grado de Ingeniería Informática de la
Universidad de Almería. Según el mismo, los conteni-
dos de AC se estructuran en cuatro bloques temáticos:
I. Rendimiento de un computador: Definiciones y
conceptos generales.
II. Diseño del camino de datos para mejorar el ren-
dimiento.
III. La jerarquía de memoria.
IV. Interfaz de Entrada / Salida.
Siguiendo las recomendaciones sobre los contenidos
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de la materia Arquitectura de Computadores descritos
por el ACM-IEEE [4], en el Grado de Ingeniería Infor-
mática de la Universidad de Almería, dicha asignatura
se relaciona con otras asignaturas en este mismo orden:
Estructura y tecnología de computadores, Arquitectura
de computadores, Periféricos e interfaces y Multipro-
cesadores. Por lo tanto, la asignatura Estructura y tec-
nología de computadores comienza el proceso de for-
mación de los estudiantes en esta materia, que luego se
va ampliando progresiva y ordenadamente.
La relación entre los bloques temáticos de la asig-
natura AC y los temas referidos en [7] como Grandes
Ideas en Arquitectura de Computadores es la siguiente:
1. Bloque I: Rendimiento de un computador: De-
finiciones y conceptos generales. Se definen los
principios fundamentales de la Arquitectura de
Computadores en la actualidad, centrándose en
los siguientes puntos de interés:
• Definición de la Ley de Moore.
• Abstracción para simplificar el diseño.
• Aceleración del caso común.
• Rendimiento a través del paralelismo.
2. Bloque II: Diseño del camino de datos para
mejorar el rendimiento. Se describe un camino
de datos segmentado particular asociado a un con-
junto de instrucciones RISC y se destaca la mejo-
ra que supone para el rendimiento del procesador.
Se analizan además las técnicas de predicción y
emisión multiple como estrategias para mejorar
el rendimiento abarcando los siguientes puntos de
interés del listado anterior:
• Rendimiento a través de la segmentación.
• Rendimiento a través de la especulación.
3. Bloque III: La jerarquía de memoria. Se estu-
dia la jerarquía de memoria de arquitecturas par-
ticulares y se analizan las políticas de gestión de
los niveles más bajos de la jerarquía. Los puntos
básicos tratados en este bloque son:
• Jerarquía de la memoria
• La fiabilidad a través de la redundancia.
4. Bloque IV: Interfaz Entrada/Salida. Se estu-
dian distintas alternativas para controlar los dis-
positivos de Entrada/Salida. Se analizan ejemplos
representativos para ampliar el conocimiento de
los alumnos y prepararlos para las siguientes asig-
naturas del área del plan de estudios.
3. Recursos para motivar el estu-
dio de Arquitectura de Compu-
tadores
Nuestro interés se centra en la selección y diseño de
recursos para facilitar el proceso de aprendizaje en la
asignatura Arquitectura de Computadores teniendo en
cuenta las consideraciones anteriores. Por lo tanto, los
casos de estudio y ejercicios propuestos a los estudian-
tes deben ser lo más cercanos a su actividad tecnológi-
ca cotidiana, en la medida de lo posible.
Por otra parte, la dimensión conceptual del conteni-
do de la asignatura AC requiere un esfuerzo de abs-
tracción para los estudiantes en su proceso de apren-
dizaje. Es destacable el amplio conjunto de recursos
para el aprendizaje de AC. Nuestra propuesta se basa
en una selección/adaptación de los recursos en línea de
libre acceso y la bibliografía en combinación con sus
recursos específicos [3, 7]. Además, nuevos ejercicios
específicos han sido diseñados para ser incluidos en el
aprendizaje de temas de teoría.
3.1. Escenarios para usar los recursos
Se proponen diferentes tipos de recursos teniendo
en cuenta la diversidad de escenarios de aprendizaje.
En concreto, hemos centrado nuestro interés en dos es-
cenarios: el aula y en el laboratorio.
3.1.1. El aula
El aula es un lugar adecuado para repasar y afian-
zar conceptos teóricos. Por tanto, para cada bloque, se
proponen una serie de ejercicios y actividades.
1. Bloque I: Rendimiento de un computador: De-
finiciones y conceptos generales. Definición de
los principios fundamentales de la Arquitectura
de Computadores actual. Selección de ejercicios
definidos en el apartado 1.3 de [7] con la incor-
poración de casos de estudio relacionados con la
arquitectura ARM.
Elaboración de Pósters centrados en:
• Arquitecturas actuales destacables.
• Avances destacables en AC.
2. Bloque II: Diseño del camino de datos para
mejorar el rendimiento. Se describe un camino
de datos segmentado particular asociado a un con-
junto de instrucciones RISC, destacando la mejo-
ra que supone en el rendimiento del procesador.
Se analizan las técnicas de predicción y emisión
multiple como estrategias para mejorar el rendi-
miento. Selección de ejercicios definidos en el
apartado 4 de [7] con la incorporación de ejem-
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plos de análisis en centrados en la arquitectura
ARM.
3. Bloque III: La jerarquía de memoria. Se estu-
dia la jerarquía de memoria de arquitecturas par-
ticulares y se analizan las políticas de gestión de
los niveles más bajos de la jerarquía. Selección de
ejercicios definidos en el apartado 5.18 de [7] y el
apartado 5.5 de [9].
Ejercicios para analizar la localidad de los acce-
sos a memoria de códigos de alto nivel. El objeti-
vo de los ejercicios consiste en proponer alterna-
tivas en la reescritura del código para optimizar la
gestión de la memoria.
4. Bloque IV: Interfaz Entrada/Salida. Se estu-
dian distintas alternativas para controlar los dis-
positivos de Entrada/Salida. Se analizan ejemplos
representativos. Selección de ejercicios definidos
en el apartado 7.10 de [9].
Se utiliza el ejemplo de Entrada/Salida de Ar-
duino descrito en [1] como caso de estudio para
este bloque.
3.1.2. El laboratorio
En este contexto los alumnos pueden utilizar los re-
cursos hardware y simuladores. La metodología para
el desarrollo de las actividades será en grupos de dos
o tres alumnos. Dichos estudiantes tendrán que llevar
a cabo una o varias actividades (en función de la com-
plejidad de la actividad propuesta), siguiendo tanto las
instrucciones suministradas por el profesor como los
recursos electrónicos que consideren oportunos. Algu-
nos de los proyectos que pueden ser llevados a cabo
para el fortalecimiento de las competencias en AC se
pueden resumir en:
• Piano con productos de la huerta almeriense: El
objetivo del experimento es crear un sistema ca-
paz de reconocer la pulsación de una tecla, usan-
do para ello frutas y hortalizas como teclas del
piano (véase Figura 1). Para ello, se utiliza una
placa Makey Makey 4 que detecta la pulsación de
cada una de las teclas (frutas y hortalizas), para
después enviar la señal de la tecla pulsada a una
Raspberry Pi que se encarga de hacer sonar un
sonido u otro de acuerdo a la tecla pulsada. La
placa Makey Makey es un dispositivo electrónico
que permite conectar objetos cotidianos con un
ordenador para interactuar con ellos mediante la
pulsación de cada uno de ellos. Para detectar ca-
da uno de los objetos el sistema detecta donde se
cierra el circuito eléctrico, enviando la señal co-
rrespondiente a través de la conexión USB con la
Raspberry Pi.
4http://www.makeymakey.com
Figura 1: Piano con frutas y hortalizas.
• Actuación sobre dispositivos eléctricos con Ar-
duino: El proyecto consiste en activar un relé me-
diante una llamada de teléfono. Para el montaje
se ha hecho uso de un módulo GSM y de Arduino
UNO, también conocido como Genuino UNO [6],
un modelo basado en el microcontrolador ATme-
ga328.
Figura 2: Esquema de la activación del relé mediante
una llamada telefónica.
Como se muestra en el esquema de la Figura 2,
el módulo GSM está conectado con Arduino me-
diante puerto serie y se comunican haciendo uso
de comandos AT. De este modo, Arduino envía el
código PIN al módulo GSM para desbloquear la
tarjeta SIM e inmediatamente después, el módulo
establece la conexión con la red del operador mó-
vil quedando a la espera de recibir datos desde la
red GSM (por ejemplo, una llamada o un SMS) u
órdenes desde Arduino (comandos AT). Cuando
el usuario realiza una llamada al número de telé-
fono habilitado en el módulo, éste envía una señal
de tipo RING a Arduino que contesta con un co-
mando para rechazar la misma, de este modo la
llamada no tiene ningún coste asociado. La señal
RING incluye información como el número de te-
léfono del emisor o la hora. Gracias a esta infor-
mación, Arduino puede filtrar la llamada y actuar
en consecuencia. En nuestro caso, accionando un
relé, al cuál hay conectado un ventilador (Figu-
ra 3), si el número está en una lista de números
permitidos.
• Clúster de Raspberry Pi: La utilización de placas
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Figura 3: Ventilador conectado a relé.
basadas en la arquitectura ARM, como es el caso
de las famosas Raspberry Pi, se ha utilizado pa-
ra formar un clúster. En el sistema de la Figura 4
se tienen cuatro Raspberry Pi que pueden trabajar
de forma conjunta siguiendo las ordenes de una
de ellas (Raspberry principal o maestro). De es-
te modo, se pretende demostrar el potencial de la
utilización de hardware de bajo coste para la reso-
lución de problemas que requieren computación
paralela.
Figura 4: Cluster de Raspberry Pi.
• Ejecución de un protocolo peer-to-peer: El pro-
yecto consiste en mostrar la potencia que tienen
los dispositivos ARM ejecutando un protocolo
sencillo para el streaming de contenido en direc-
to como el P2PSP. Esto desmuestra que este tipo
de plataformas de potencia limitada y bajo con-
sumo son aptas para ejecutar aplicaciones que,
en principio, parecen difícil de adaptar. La Figu-
ra 5 muestra un escenario usando una implemen-
tación del protocolo P2PSP para Google Chrome-
cast [5], un dispositivo basado en ARM.
3.1.3. Eventos especiales
Los resultados de las actividades llevadas a cabo en
el laboratorio son muy atractivos tanto para los estu-
diantes como para los potenciales estudiantes del Gra-
do de Ingeniería Informática. Por tanto, pueden ser uti-
lizados en actividades incluidas en eventos especiales.
Figura 5: Ejecución del protocolo P2PSP en Google
Chromecast.
De esta forma, los estudiantes de Informática pueden
exhibir carteles ilustrativos y hacer demostraciones de
sus dispositivos a personas interesadas en la participa-
ción en este tipo de eventos. Varias instituciones acadé-
micas (escuelas de Enseñanza Secundaria, universida-
des, etc.) organizan regularmente eventos con el obje-
tivo de difundir, o bien, la investigación en general (La
Semana de la Ciencia5) o bien los ámbitos de estudio
de campos específicos como la Informática6. Este tipo
de eventos es muy atractivo para los estudiantes ya que
pueden ayudar a difundir sus actividades en la socie-
dad en general o en un contexto específico, como las
escuelas de Enseñanza Secundaria donde los futuros
estudiantes pueden ser motivados para inscribirse en
el Grado de Ingeniería Informática. Es relevante des-
tacar que los estudiantes de secundaria con interés en
el campo de la ingeniería centran su atención en es-
te tipo de dispositivos interactivos y pueden contribuir
a una mayor motivación en los estudios de Ingeniería
Informática.
4. Conclusiones
Este trabajo se ha centrado en la descripción de nue-
vos casos de estudio, principalmente basados en la rea-
lización de ejercicios prácticos y casos de estudios re-
lacionados con ejemplos de arquitecturas RISC (como
son las Raspberry Pi), en la asignatura Arquitectura de
Computadores (integrada en el Grado de Informática).
El objetivo de este trabajo ha sido, principalmente,
potenciar el interés de los alumnos del Grado de Infor-
mática por la AC. Esto se ha realizado adaptando los
recursos y las actividades que intervienen en el proce-
so de aprendizaje en este campo. Una tarea llevada a
cabo ha sido la de introducir diversos ejemplos prác-
ticos para realizar en el laboratorio. Hasta el momen-
5http://www.semanadelaciencia.es/index.html
6http://www.ual.es/eventos/jornadasinformatica/
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to, estos ejemplos prácticos sólo han sido llevados a
cabo en seminarios voluntarios propuestos a alumnos
que están cursando AC. Sin embargo, merece la pena
destacar que estas actividades han tenido un elevado
índice de participación. De este modo, se consideran
como herramientas que despiertan el interés para los
alumnos por la AC. Además, los resultados de dichos
seminarios han sido expuestos, con un alto grado de
participación y de interés por parte del público asis-
tente, en varios eventos especiales, con la intención de
motivar a los estudiantes de Bachillerato y de Ciclos
Formativos por el estudio del Grado de Informática.
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